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Â íàñòîÿùåé ðàáîòå äîèìïëàíòàöèîííûå çàðîäûøè ìûøè áûëè èñïîëüçîâàíû êàê íîâàÿ ìîäåëü äëÿ
èññëåäîâàíèÿ ëîêàëèçàöèè àêòèíà â ÿäðå è èäåíòèôèêàöèè òåõ ôîðì, â êîòîðûõ îí â ÿäðå ïðèñóòñòâóåò.
Äëÿ èçó÷åíèÿ ïàòòåðíà ðàñïðåäåëåíèÿ àêòèíà â ÿäðàõ äâóõêëåòî÷íûõ çàðîäûøåé ìûøè âïåðâûå ïðèìå-
íèëè êîìïëåêñíûé ïîäõîä, ñî÷åòàþùèé èñïîëüçîâàíèå ôëóîðåñöåíòíî ìå÷åííûõ ôàëëîèäèíà è ÄÍÊà-
çû I è íåïðÿìîé èììóíîôëóîðåñöåíöèè. Óñòàíîâëåíî ïðèñóòñòâèå â ÿäðàõ àãðåãàòîâ ìîíîìåðíîãî àêòè-
íà è äâóõ îëèãîìåðíûõ ôîðì àêòèíà, ðàçëè÷àþùèõñÿ ïî õàðàêòåðó âíóòðèÿäåðíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ. Îëè-
ãîìåðíàÿ ôîðìà àêòèíà, âûÿâëÿåìàÿ àíòèòåëàìè ê C-êîíöåâîìó äîìåíó, àññîöèèðîâàíà ñ îáëàñòÿìè
êîíäåíñèðîâàííîãî õðîìàòèíà, à òàêæå ñ õðîìîñîìàìè ìåòàôàçíîé ïëàñòèíêè è õðîìàòèíîì âòîðîãî ïî-
ëÿðíîãî òåëüöà. Ìîíîìåðíûé àêòèí è åãî îëèãîìåðíàÿ ôîðìà, âûÿâëÿåìàÿ àíòèòåëàìè ê N-êîíöåâîìó
äîìåíó, íàïðîòèâ, îáíàðóæèâàþòñÿ â ìåñòàõ ëîêàëèçàöèè äèñïåðãèðîâàííîãî õðîìàòèíà.

Ê ë þ ÷ å â û å ñ ë î â à: äîèìïëàíòàöèîííûå çàðîäûøè ìûøè, êëåòî÷íîå ÿäðî, ÿäåðíûé àêòèí, ÄÍÊà-
çà I, ôàëëîèäèí, íåïðÿìàÿ èììóíîôëóîðåñöåíöèÿ, ëàçåðíàÿ ñêàíèðóþùàÿ êîíôîêàëüíàÿ ìèêðîñêîïèÿ.

Ï ð è í ÿ ò û å ñ î ê ð à ù å í è ÿ: ÂÏÒ — âòîðîå ïîëÿðíîå òåëüöå.

Ñîîáùåíèÿ î íàëè÷èè àêòèíà â ÿäðàõ êëåòîê æèâîò-
íûõ (Clark, Rosenbaum, 1979; Nakayasu, Ueda, 1983; Ïàð-
ôåíîâ, Ãàëàêòèîíîâ, 1987) äîëãîå âðåìÿ ñòàâèëèñü íàó÷-
íûì ñîîáùåñòâîì ïîä ñîìíåíèå. Îäíàêî ïîñëå èäåíòè-
ôèêàöèè ìîíîìåðíîãî àêòèíà êàê êëþ÷åâîãî êîìïîíåíòà
ðåìîäåëèðóþùèõ õðîìàòèí-êîìïëåêñîâ (Papoulas et al.,
1998; Zhao et al., 1998; Shen et al., 2000), à òàêæå îáíàðó-
æåíèÿ â ÿäðå àêòèíîïîäîáíûõ è àêòèíñâÿçûâàþùèõ áåë-
êîâ (ñì. îáçîð: Blessing et al., 2004) ñèòóàöèÿ ïðèíöèïè-
àëüíî èçìåíèëàñü. Ñòàëî î÷åâèäíûì, ÷òî àêòèí íå òîëüêî
ïðèñóòñòâóåò â êëåòî÷íîì ÿäðå, íî è âûïîëíÿåò òàì öå-
ëûé ðÿä ôóíêöèé, íå îãðàíè÷èâàÿñü ó÷àñòèåì â îáðàçîâà-
íèè ðåìîäåëèðóþùèõ õðîìàòèí-êîìïëåêñîâ. Ê ÷èñëó
âàæíåéøèõ ôóíêöèé ÿäåðíîãî àêòèíà ìîæíî îòíåñòè,
âî-ïåðâûõ, åãî ó÷àñòèå â ïðîöåññå òðàíñêðèïöèè (ñì. îá-
çîð: Miralles, Visa, 2006), â êîòîðîì îí, âèäèìî, èãðàåò
êàê êàòàëèòè÷åñêóþ, òàê è ñòðóêòóðíóþ ðîëü, è, âî-âòî-
ðûõ, ôîðìèðîâàíèå è ïîääåðæàíèå ñòðóêòóðû ÿäðà (Kra-
uss et al., 2002; Bohnsack et al., 2006).

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ, êîãäà ñóùåñòâîâàíèå âíóòðèÿäåð-
íîãî àêòèíà ÿâëÿåòñÿ îáùåïðèçíàííûì ôàêòîì (Gall,
2006), â öåíòðå âíèìàíèÿ èññëåäîâàòåëåé íàõîäèòñÿ âî-
ïðîñ íå òîëüêî î åãî ôóíêöèîíàëüíîì çíà÷åíèè, íî òàêæå
î ôîðìàõ, â êîòîðûõ îí ïðèñóòñòâóåò â ÿäðå (Pederson,
2008).

Èñïîëüçîâàíèå íåñêîëüêèõ âàðèàíòîâ ìîíîêëîíàëü-
íûõ àíòèòåë, ñïîñîáíûõ ñâÿçûâàòüñÿ ñ ðàçëè÷íûìè ýïè-
òîïàìè ìîëåêóëû àêòèíà (Milankov, De Boni, 1993; Gonsi-
or et al., 1999), ïîêàçàëî, ÷òî àíòèòåëà ïî-ðàçíîìó ðàñïî-
çíàþò ÿäåðíûé è öèòîïëàçìàòè÷åñêèé àêòèí. Áûë ñäåëàí
âûâîä î ñóùåñòâîâàíèè çàìåòíûõ êîíôîðìàöèîííûõ ðàç-
ëè÷èé ìåæäó àêòèíîì ÿäðà è öèòîïëàçìû (Gonsior et al.,

1999). Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòîâ ñ àíòèòåëàìè 2G2, êîòî-
ðûå áûëè âûðàáîòàíû ïðîòèâ êîìïëåêñà àêòèí—ïðîôè-
ëèí è íå ìîãëè âèçóàëèçèðîâàòü êëàññè÷åñêèå àêòèíîâûå
ôèëàìåíòû, ïîçâîëèëè ïðåäïîëîæèòü, ÷òî àêòèí â ÿäðàõ
ñîìàòè÷åñêèõ êëåòîê íàõîäèòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî â ìî-
íîìåðíîé ôîðìå (Gonsior et al., 1999). Ïîìèìî ýòîãî, îí,
âèäèìî, ôîðìèðóåò íîâûå, ðàíåå íå íàáëþäàâøèåñÿ îëè-
ãîìåðíûå ñòðóêòóðû, êîòîðûå íå ðàñïîçíàþòñÿ ôàëëîè-
äèíîì (de Lanerolle et al., 2005).

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïîäàâëÿþùåå áîëüøèíñòâî ðà-
áîò, ñâÿçàííûõ ñ ÿäåðíûì àêòèíîì, áûëî âûïîëíåíî â
áåñêëåòî÷íûõ ñèñòåìàõ è íà êóëüòèâèðóåìûõ ñîìàòè÷å-
ñêèõ êëåòêàõ. Ñóùåñòâóþò ëèøü îòäåëüíûå èññëåäîâà-
íèÿ, âûïîëíåííûå ñ èñïîëüçîâàíèåì ýìáðèîíàëüíûõ îáú-
åêòîâ, òàêèõ êàê îîöèòû øïîðöåâîé ëÿãóøêè (Johnson et
al., 2003; Bohnsack et al., 2006), êðûñû (Funaki et al., 1995),
à òàêæå çèãîòû ìûøè (Nguyen et al., 1998). Äàííûå î íà-
ëè÷èè è ôîðìå àêòèíà â ÿäðàõ ýìáðèîíîâ ìëåêîïèòàþ-
ùèõ íà ðàííèõ ñòàäèÿõ äðîáëåíèÿ ïðàêòè÷åñêè îòñóòñò-
âóþò è òîëüêî èíîãäà âñòðå÷àþòñÿ â ðàáîòàõ, ïîñâÿùåí-
íûõ ñìåæíûì âîïðîñàì, íàïðèìåð àêòèíñâÿçûâàþùèì
áåëêàì (Rawe et al., 2006).

Ýìáðèîíû ìûøè, â ÷àñòíîñòè äâóõêëåòî÷íûå çàðî-
äûøè, ÿâëÿþòñÿ ïåðñïåêòèâíûì îáúåêòîì äëÿ èçó÷åíèÿ
ðàñïðåäåëåíèÿ è âîçìîæíûõ ôóíêöèé âíóòðèÿäåðíîãî àê-
òèíà. ßäðà ðàííèõ ýìáðèîíîâ ìëåêîïèòàþùèõ ÿâëÿþòñÿ
÷ðåçâû÷àéíî äèíàìè÷íîé ñòðóêòóðîé, íàõîäÿùåéñÿ â
ïðîöåññå ñòàíîâëåíèÿ äåôèíèòèâíîé ñòðóêòóðíî-ôóíêöèî-
íàëüíîé êîìïàðòìåíòàëèçàöèè (Ïàòêèí, 1980; Fakan,
Odartchenko, 1980; Geuskens, Alexandre, 1984; Áîãîëþáî-
âà, Ïàðôåíîâ, 2000, 2002; Zatsepina et al., 2003). Äëÿ ÿäåð
ðàííèõ ýìáðèîíîâ ìëåêîïèòàþùèõ õàðàêòåðíî çíà÷è-
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òåëüíîå èçìåíåíèå òðàíñêðèïöèîííîé àêòèâíîñòè õðîìî-
ñîì è ÿäðûøåê (Geuskens, Alexandre, 1984; Latham, 1999;
Ma et al., 2001).

Â ñèëó íåêîòîðîé àñèíõðîííîñòè ðàçâèòèÿ áëàñòîìå-
ðîâ â ñîñòàâå ýìáðèîíîâ â îäíîé ñåðèè ýêñïåðèìåíòîâ ó
çàðîäûøåé ìîæíî íàáëþäàòü íå òîëüêî èíòåðôàçíûå
ÿäðà, íî è õðîìîñîìû íà ñòàäèè ìåòàôàçû ìèòîçà. Êðîìå
òîãî, ïðè èññëåäîâàíèè äâóõêëåòî÷íûõ ýìáðèîíîâ òàêæå
ìîæíî âèäåòü âòîðîå ïîëÿðíîå òåëüöå (ÂÏÒ), êîòîðîå
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðîäóêò çàâåðøåíèÿ âòîðîãî äåëåíèÿ
ìåéîçà. Õðîìîñîìû ÂÏÒ áëîêèðîâàíû íà ñòàäèè èíòåð-
ôàçû (Áàðàíîâ, Êóçíåöîâà, 2007). Ê êîíöó äâóõêëåòî÷íîé
ñòàäèè ÂÏÒ íàõîäèòñÿ â ïðîöåññå äåãðàäàöèè è åãî õðî-
ìàòèí ïèêíîòèçèðîâàí. Òàêèì îáðàçîì, èñïîëüçîâàíèå â
êà÷åñòâå îáúåêòà èññëåäîâàíèÿ äâóõêëåòî÷íûõ çàðîäû-
øåé ìûøè ïðåäîñòàâëÿåò çàìå÷àòåëüíóþ âîçìîæíîñòü
äëÿ ñðàâíèòåëüíîãî àíàëèçà ðàñïðåäåëåíèÿ àêòèíà â ÿä-
ðàõ ñ ðàçëè÷íûì ôóíêöèîíàëüíûì ñòàòóñîì.

Öåëüþ äàííîé ðàáîòû ÿâëÿëñÿ ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç
âíóòðèÿäåðíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ àêòèíà, âûÿâëÿåìîãî ñ ïî-
ìîùüþ ôëóîðåñöåíòíî ìå÷åííûõ ôàëëîèäèíà è ÄÍÊà-
çû I, à òàêæå äâóõ âèäîâ àíòèòåë — ê C-êîíöåâîìó è ê
N-êîíöåâîìó äîìåíàì ìîëåêóëû àêòèíà.

Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà

Ï î ë ó ÷ å í è å ý ì á ð è î í î â. Ðàáîòà âûïîëíåíà íà
ìûøàõ BALB/c èç ïèòîìíèêà ÐÀÌÍ «Ðàïïîëîâî»
(Ñàíêò-Ïåòåðáóðã). Äëÿ ïîëó÷åíèÿ æèâîòíûõ ñ äàòèðî-
âàííûì ñðîêîì áåðåìåííîñòè ó ñàìîê èíäóöèðîâàëè îâó-
ëÿöèþ ïîñëåäîâàòåëüíûìè îäíîêðàòíûìè èíúåêöèÿìè
ñûâîðîòî÷íîãî (Folligon, Intervet, Ãîëëàíäèÿ) è õîðèîíè-
÷åñêîãî (Chorulon, Intervet, Ãîëëàíäèÿ) ãîíàäîòðîïèíîâ
ïî 5—10 ÌÅ íà æèâîòíîå c èíòåðâàëîì ìåæäó èíúåêöèÿ-
ìè 44—48 ÷. Ïîñëå èíúåêöèè õîðèîíè÷åñêîãî ãîíàäî-
òðîïèíà ñàìîê ïîäñàæèâàëè ê ïëîäîâèòûì ñàìöàì è ïðî-
èçîøåäøåå ñïàðèâàíèå êîíòðîëèðîâàëè ïî íàëè÷èþ êî-
ïóëÿòèâíûõ ïðîáîê. Âîçðàñò çàðîäûøåé îòñ÷èòûâàëè
îò âðåìåíè èíúåêöèè õîðèîíè÷åñêîãî ãîíàäîòðîïèíà.
Ýìáðèîíû èçâëåêàëè èç ÿéöåâîäîâ ÷åðåç 46 è 48 ÷ ïîñëå
èíúåêöèè õîðèîíè÷åñêîãî ãîíàäîòðîïèíà â ñðåäó F 10,
ñîäåðæàùóþ HEPES (25 ìÌ). Äëÿ äàëüíåéøåé ðàáîòû èñ-
ïîëüçîâàëè çàðîäûøè, íå èìåâøèå âèäèìûõ ìîðôîëîãè-
÷åñêèõ äåôåêòîâ.

È ì ì ó í î ô ë ó î ð å ñ ö å í ò í à ÿ ì è ê ð î ñ ê î ï è ÿ. Èñ-
ïîëüçîâàëè ïîëèêëîíàëüíûå êðîëè÷üè àíòèòåëà, âûðàáî-
òàííûå ïðîòèâ ôðàãìåíòà C-êîíöåâîãî äîìåíà ìîëåêóëû
àêòèíà (À 2066, Sigma, ÑØÀ) ïðè ðàçâåäåíèè 1 : 100,
ëèáî ïîëèêëîíàëüíûå êðîëè÷üè àíòèòåëà, âûðàáîòàííûå
ïðîòèâ ôðàãìåíòà N-êîíöåâîãî äîìåíà ìîëåêóëû àêòèíà
(À 2103, Sigma, ÑØÀ) ïðè ðàçâåäåíèè 1 : 200. Â êà÷åñòâå
âòîðûõ àíòèòåë èñïîëüçîâàëè êîçüè àíòèòåëà ïðîòèâ èì-
ìóíîãëîáóëèíîâ êðîëèêà, êîíúþãèðîâàííûå ñ FITC (Sig-
ma, ÑØÀ).

Äëÿ ïðÿìîãî îïðåäåëåíèÿ íåïîëèìåðèçîâàííîãî àê-
òèíà èñïîëüçîâàëè êîíúþãàò Alexa Fluor 488—ÄÍÊàçà I
(D 12371, Molecular Probes, ÑØÀ), êîòîðûé, ïî èíôîðìà-
öèè ôèðìû-ïðîèçâîäèòåëÿ, ñïåöèôè÷åñêè ñâÿçûâàåòñÿ ñ
ìîíîìåðíûì àêòèíîì. Êîíöåíòðàöèÿ äàííîãî ìàðêåðà ñî-
ñòàâëÿëà 9 ìêã/ìë. Äëÿ âûÿâëåíèÿ ôèáðèëëÿðíîãî àêòèíà
èñïîëüçîâàëè TRITC-ôàëëîèäèí (Sigma, ÑØÀ) â êîíöåí-
òðàöèè 10 ìêÌ/ìë.

Ä ë ÿ è ä å í ò è ô è ê à ö è è à ê ò è í à ì å ò î ä î ì í å-
ï ð ÿ ì î é è ì ì ó í î ô ë ó î ð å ñ ö å í ö è è çàðîäûøè ôèê-

ñèðîâàëè â òå÷åíèå 40—60 ìèí â 4%-íîì ðàñòâîðå ïàðà-
ôîðìàëüäåãèäà íà PBS ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå, ïîñëå
÷åãî îòìûâàëè â òðåõ ïîðöèÿõ PBS. Äàëåå ïðîâîäèëè ïåð-
ìåàáèëèçàöèþ êëåòîê â 0.5%-íîì ðàñòâîðå Òðèòîíà
X-100 íà PBS â òå÷åíèå 10 ìèí ñ ïîñëåäóþùåé òðåõêðàò-
íîé îòìûâêîé â PBS è 10-ìèíóòíîé èíêóáàöèåé â
10%-íîì ðàñòâîðå ýìáðèîíàëüíîé ñûâîðîòêè íà PBS äëÿ
ïðåäîòâðàùåíèÿ íåñïåöèôè÷åñêîãî ñâÿçûâàíèÿ àíòèòåë.
Çàòåì ýìáðèîíû ïîìåùàëè â ðàñòâîð ïåðâûõ àíòèòåë è
èíêóáèðîâàëè ïðè 4 °Ñ íå ìåíåå 12 ÷. Ïîñëå îòìûâêè â
PBS è 10-ìèíóòíîé èíêóáàöèè â ýìáðèîíàëüíîé ñûâîðîò-
êå çàðîäûøè ïîìåùàëè â ðàñòâîð âòîðûõ àíòèòåë íà
60 ìèí ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå. Äàëåå ñëåäîâàëè îò-
ìûâêà çàðîäûøåé â PBS è âûÿâëåíèå ÄÍÊ ïðè ïîìîùè
îêðàøèâàíèÿ TO-PRO-3 (Molecular Probes, ÑØÀ) â êîí-
öåíòðàöèè 1 ìêã/ìë. Ïîñëå ýòîãî ýìáðèîíû çàêëþ÷àëè â
ñðåäó VectaShield (Vector Laboratories, ÑØÀ). Àíàëèç
ïðåïàðàòîâ ïðîâîäèëè ñ ïîìîùüþ ëàçåðíîãî ñêàíèðóþ-
ùåãî êîíôîêàëüíîãî ìèêðîñêîïà Leica TSC SL. Â êà÷åñò-
âå êîíòðîëÿ èñïîëüçîâàëè ýìáðèîíû, îáðàáîòàííûå òîëü-
êî âòîðûìè àíòèòåëàìè.

Ï ð ÿ ì î å â û ÿ â ë å í è å à ê ò è í à. Ìîíîìåðíûé àê-
òèí âûÿâëÿëè, èíêóáèðóÿ ïðåäâàðèòåëüíî ôèêñèðîâàí-
íûé è ïåðìåàáèëèçîâàííûé ìàòåðèàë â òå÷åíèå 1 ÷ ïðè
êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå â ðàñòâîðå êîíúþãàòà Alexa Fluor
488—ÄÍÊàçà I. Çàòåì çàðîäûøè òðèæäû îòìûâàëè â PBS
è ìîíòèðîâàëè íà ïðåäìåòíûå ñòåêëà äëÿ ïîñëåäóþùåãî
íàáëþäåíèÿ. Ôèáðèëëÿðíûé àêòèí âûÿâëÿëè ïðè ïîìîùè
TRITC-ôàëëîèäèíà, â ðàñòâîð êîòîðîãî ýìáðèîíû ïîìå-
ùàëè íà 1 ÷ ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå. Äëÿ âèçóàëèçà-
öèè àêòèíà èñïîëüçîâàëè êîíôîêàëüíûé ìèêðîñêîï Leica
TSC SL.

Ðåçóëüòàòû

ß ä ð à á ë à ñ ò î ì å ð î â ä â ó õ ê ë å ò î ÷ í û õ ç à ð î-
ä û ø å é. Â ðåçóëüòàòå âûÿâëåíèÿ àêòèíà ñ ïîìîùüþ àí-
òèòåë, âûðàáîòàííûõ ïðîòèâ ôðàãìåíòà Ñ-êîíöåâîãî äî-
ìåíà ìîëåêóëû àêòèíà, íàáëþäàåòñÿ ÷åòêî âûðàæåííîå
ñâå÷åíèå ÿäåð ïî âñåìó èõ îáúåìó, çà èñêëþ÷åíèåì ïðî-
ÿäðûøåê (ðèñ. 1, à). Ïðè ýòîì èíòåíñèâíîñòü ìå÷åíèÿ
ÿäåð âñåãäà âûøå, ÷åì öèòîïëàçìû, õîòÿ ìîæåò âàðüèðî-
âàòü â äîñòàòî÷íî øèðîêèõ ïðåäåëàõ. Ôëóîðåñöåíòíîå
îêðàøèâàíèå ÿäðà ôîðìèðóåòñÿ çà ñ÷åò ìåëêîçåðíèñòîãî
ìå÷åíèÿ íóêëåîïëàçìû, íà ôîíå êîòîðîãî ìîæíî íàáëþ-
äàòü îòäåëüíûå çîíû áîëåå èíòåíñèâíîãî ñâå÷åíèÿ. Ïîìè-
ìî ýòîãî, ñóùåñòâóþò íåáîëüøèå ó÷àñòêè, ãäå ñâå÷åíèå îò-
ñóòñòâóåò. Îáðàùàåò íà ñåáÿ âíèìàíèå èíòåíñèâíàÿ ôëóî-
ðåñöåíöèÿ, àññîöèèðîâàííàÿ ñ ïåðèôåðèåé ïðîÿäðûøåê.

Èñïîëüçîâàíèå ÿäåðíîãî êðàñèòåëÿ TO-PRO-3 ïîçâî-
ëèëî ïîêàçàòü, ÷òî õðîìàòèí â ÿäðàõ äèñïåðãèðîâàí ïî
âñåìó îáúåìó íóêëåîïëàçìû, íà ýòîì ôîíå íàáëþäàþòñÿ
áîëåå êðóïíûå àãðåãàòû êîíäåíñèðîâàííîãî õðîìàòèíà, à
òàêæå êîíäåíñàöèÿ õðîìàòèíà ïî ïåðèôåðèè ïðîÿäðûøåê
(ðèñ. 1, á, ä, ç; 2, á). Îäíîâðåìåííîå âûÿâëåíèå àêòèíà,
ìå÷åííîãî ñ ïîìîùüþ àíòèòåë ê Ñ-êîíöåâîìó äîìåíó, è
õðîìàòèíà ïîêàçàëî ïðàêòè÷åñêè ïîëíóþ èõ ñîëîêàëèçà-
öèþ (ðèñ. 1, â), ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî ìîëåêóëû
àêòèíà, âûÿâëÿåìûå ñ èñïîëüçîâàíèåì àíòèòåë ê Ñ-êîíöå-
âîìó äîìåíó àêòèíà, ëîêàëèçóþòñÿ ïðåæäå âñåãî â ìåñòàõ
ðàñïîëîæåíèÿ âûñîêîêîíäåíñèðîâàííîãî õðîìàòèíà, â
òîì ÷èñëå âîêðóã ïðîÿäðûøåê.

Ïîñëå îêðàøèâàíèÿ äâóõêëåòî÷íûõ ýìáðèîíîâ ìûøè
ñ ïîìîùüþ àíòèòåë ê N-êîíöåâîìó äîìåíó ìîëåêóëû àê-
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òèíà íàáëþäàåòñÿ ñîâåðøåííî èíîé õàðàêòåð ðàñïðåäåëå-òèíà íàáëþäàåòñÿ ñîâåðøåííî èíîé õàðàêòåð ðàñïðåäåëå-
íèÿ èììóíîôëóîðåñöåíòíîãî ìå÷åíèÿ. Ïðåæäå âñåãî, â
äàííîì ñëó÷àå âûÿâëÿåòñÿ îò÷åòëèâî âûðàæåííîå ñâå÷å-
íèå êîðòèêàëüíîé çîíû öèòîïëàçìû, íèêîãäà íå íàáëþäà-
åìîå ïðè èñïîëüçîâàíèè àíòèòåë ê Ñ-êîíöåâîìó äîìåíó
ìîëåêóëû àêòèíà. Ïðè èñïîëüçîâàíèè àíòèòåë ê N-êîíöå-
âîìó äîìåíó ìîëåêóëû àêòèíà, êàê è â ïðåäûäóùåì ñëó-
÷àå, òàêæå íàáëþäàåòñÿ ôëóîðåñöåíòíîå ñâå÷åíèå ÿäåð,
õîòÿ åãî èíòåíñèâíîñòü âñåãäà íèæå, ÷åì èíòåíñèâíîñòü
ìå÷åíèÿ öèòîïëàçìû (ðèñ. 1, ã). Àññîöèàöèÿ ìå÷åíèÿ ñ ïå-
ðèôåðè÷åñêîé çîíîé ïðîÿäðûøåê îòñóòñòâóåò, ñàìè ïðî-
ÿäðûøêè, êàê è â ïðåäûäóùåì ñëó÷àå, îñòàþòñÿ íåîêðà-
øåííûìè. Êàê è â ñëó÷àå èñïîëüçîâàíèÿ àíòèòåë ê Ñ-êîí-
öåâîìó äîìåíó àêòèíà, íà ôîíå äèôôóçíîãî ñâå÷åíèÿ

íóêëåîïëàçìû ìîæíî íàáëþäàòü îòäåëüíûå áîëåå êðóï-
íûå ñâåòÿùèåñÿ òî÷êè. Â òî æå âðåìÿ îäíîâðåìåííîå âû-
ÿâëåíèå àêòèíà, ìå÷åííîãî àíòèòåëàìè ê N-êîíöåâîìó
äîìåíó àêòèíà, è õðîìàòèíà ïîêàçàëî îòñóòñòâèå ñîëîêà-
ëèçàöèè ôëóîðåñöåíòíûõ ìåòîê â ÿäðàõ áëàñòîìåðîâ. Òà-
êèì îáðàçîì, àêòèí ïðè èñïîëüçîâàíèè àíòèòåë ê N-êîí-
öåâîìó äîìåíó ìîëåêóëû âûÿâëÿåòñÿ ïðåæäå âñåãî â çî-
íàõ ëîêàëèçàöèè ìàëîêîíäåíñèðîâàííîãî õðîìàòèíà
(ðèñ. 1, å).

Ïðè èñïîëüçîâàíèè TRITÑ-ôàëëîèäèíà íàèáîëüøàÿ
èíòåíñèâíîñòü ñâå÷åíèÿ áûëà õàðàêòåðíà äëÿ êîðòèêàëü-
íîé çîíû öèòîïëàçìû è îáëàñòè ìåæáëàñòîìåðíîãî êîí-
òàêòà. Â ìåñòàõ ðàñïîëîæåíèÿ ÿäåð íàáëþäàëîñü ÷ðåçâû-
÷àéíî ñëàáîå ðàâíîìåðíîå ñâå÷åíèå, íå ïîçâîëÿþùåå âè-

Ëîêàëèçàöèÿ àêòèíà â ÿäðàõ äâóõêëåòî÷íûõ çàðîäûøåé ìûøè 665

Ðèñ. 1. Àêòèí â ÿäðàõ ýìáðèîíîâ ìûøè íà ïîçäíåé äâóõêëåòî÷íîé ñòàäèè.

à, ã — íåïðÿìîå ôëóîðåñöåíòíîå ìå÷åíèå àíòèòåëàìè ñîîòâåòñòâåííî ê Ñ- (àêòèí (C�)) è ê N-òåðìèíàëüíîìó (àêòèí (N�)) äîìåíàì ìîëåêóëû àêòèíà;
æ — îêðàøèâàíèå TRITC-ôàëëîèäèíîì; á, ä, ç — ÄÍÊ, îêðàøåííàÿ ñ ïîìîùüþ TO-PRO-3; â, å, è — ñîâìåùåííûå èçîáðàæåíèÿ. Îá. 63�.



çóàëèçèðîâàòü êàêèå-ëèáî âíóòðèÿäåðíûå ñòðóêòóðû
(ðèñ. 1, æ).

Îêðàøèâàíèå ýìáðèîíîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì ÄÍÊà-
çû I, êîíúþãèðîâàííîé ñ Alexa Fluor 488, âûÿâèëî äâà âà-
ðèàíòà ìå÷åíèÿ ÿäåð. Äëÿ áîëüøèíñòâà çàðîäûøåé áûëî
õàðàêòåðíî ñâå÷åíèå, ðàñïðåäåëåííîå ïî âñåìó îáúåìó
ÿäåð, çà èñêëþ÷åíèåì ìåñò ëîêàëèçàöèè ïðîÿäðûøåê, íà
ôîíå êîòîðîãî ìîæíî íàáëþäàòü áîëåå ÿðêèå ó÷àñòêè
ôëóîðåñöåíöèè (ðèñ. 2, à). Îäíàêî ó íåêîòîðûõ çàðîäû-
øåé ñâå÷åíèå â ìåñòàõ ëîêàëèçàöèè ÿäåð ïîëíîñòüþ îò-
ñóòñòâîâàëî (ðèñ. 2, ã). Îäíîâðåìåííàÿ âèçóàëèçàöèÿ ìî-
íîìåðíîãî àêòèíà è õðîìàòèíà ïîêàçàëà ïîëíîå îòñóòñò-
âèå èõ ñîëîêàëèçàöèè (ðèñ. 2, â).

Ì å ò à ô à ç í à ÿ ï ë à ñ ò è í ê à â ò î ð î ã î ä å ë å í è ÿ
ä ð î á ë å í è ÿ è ÿ ä ð î â ò î ð î ã î ï î ë ÿ ð í î ã î ò å ë ü ö à.
Ïðè èñïîëüçîâàíèè àíòèòåë ïðîòèâ ôðàãìåíòà C-êîíöå-
âîãî äîìåíà ìîëåêóëû àêòèíà â çîíå ðàñïîëîæåíèÿ ìåòà-
ôàçíûõ ïëàñòèíîê íàáëþäàåòñÿ ÿðêî âûðàæåííàÿ ôëóî-
ðåñöåíöèÿ. Îò÷åòëèâî âèäíî ñâå÷åíèå îòäåëüíûõ õðîìî-
ñîì (ðèñ. 3, à, â). Â ÿäðå ÂÏÒ òàêæå íàáëþäàåòñÿ
àññîöèàöèÿ àêòèíà ñ õðîìàòèíîì. Äâîéíîå ìå÷åíèå àêòè-
íà è õðîìàòèíà äåìîíñòðèðóåò ïîëíóþ ñîëîêàëèçàöèþ
ôëóîðåñöåíòíûõ ìåòîê (ðèñ. 1, â).

Ïðè èñïîëüçîâàíèè àíòèòåë ê ôðàãìåíòó N-êîíöåâîãî
äîìåíà ìîëåêóëû àêòèíà ìå÷åíèå õðîìîñîì ìåòàôàçíîé
ïëàñòèíêè, îò÷åòëèâî âûÿâëÿåìûõ ïðè îêðàøèâàíèè ÄÍÊ
(ðèñ. 3, ä), à òàêæå õðîìàòèíà ïîëÿðíîãî òåëüöà îòñóòñò-
âóåò (ðèñ. 3, ã, å). Íàáëþäàåòñÿ òîëüêî íåçíà÷èòåëüíîå
óñèëåíèå ñâå÷åíèÿ öèòîïëàçìû âîêðóã ïëàñòèíêè.

Ó çàðîäûøåé, îêðàøåííûõ TRITÑ-ôàëëîèäèíîì,
ïîëíîñòüþ îòñóòñòâîâàëî êàêîå-ëèáî ôëóîðåñöåíòíîå
ñâå÷åíèå, àññîöèèðîâàííîå ñ ìåòàôàçíûìè õðîìîñîìàìè

(ðèñ. 3, á, â). Â çîíå ðàñïîëîæåíèÿ õðîìàòèíà ïîëÿðíîãî
òåëüöà ïðèñóòñòâîâàëî ñëàáîå ðàâíîìåðíîå ñâå÷åíèå, ïî-
äîáíîå ñâå÷åíèþ â ìåñòàõ ëîêàëèçàöèè ÿäåð áëàñòîìåðîâ
ïðè àíàëîãè÷íîì îêðàøèâàíèè.

Îòñóòñòâèå ñîëîêàëèçàöèè ôëóîðåñöåíòíîé ìåòêè ñ
õðîìàòèíîì ïîëÿðíîãî òåëüöà áûëî îáíàðóæåíî ó çàðî-
äûøåé, îêðàøåííûõ êîíúþãàòîì Alexa Fluor 488—ÄÍÊà-
çà I (ðèñ. 2, ä).

Îáñóæäåíèå

Èçâåñòíî, ÷òî àêòèí ïðèñóòñòâóåò â öèòîïëàçìå â ìî-
íîìåðíîé (G-àêòèí) è ïîëèìåðíîé, ïðåäñòàâëåííîé ôèá-
ðèëëÿðíûì àêòèíîì (F-àêòèí), ôîðìàõ (Steinmetz et al.,
1997; Aguda et al., 2005). Â êëåòî÷íîì ÿäðå îáíàðóæåí ìî-
íîìåðíûé àêòèí (Olave et al., 2002), íî ïðåäïîëàãàþò, ÷òî
ÿäåðíûé àêòèí ìîæåò òàêæå ñóùåñòâîâàòü â ôîðìå êîðîò-
êèõ ôèëàìåíòîâ èëè â èíûõ, õàðàêòåðíûõ äëÿ ÿäðà îëèãî-
ìåðíûõ ôîðìàõ (Bettinger et al., 2004).

Èñïîëüçîâàííûå íàìè â ðàáîòå äèàãíîñòè÷åñêèå ìàð-
êåðû è èõ ðàçëè÷íûå ñî÷åòàíèÿ ïîçâîëÿþò âûÿâèòü ÿäåð-
íûé àêòèí â ðàçëè÷íûõ åãî ôîðìàõ. Íà îñíîâàíèè ïîëó-
÷åííûõ íàìè äàííûõ ìîæíî ñ óâåðåííîñòüþ ãîâîðèòü îá
îòñóòñòâèè â ÿäðàõ áëàñòîìåðîâ çàðîäûøåé ôèáðèëëÿð-
íîãî àêòèíà, âûÿâëÿåìîãî ñ ïîìîùüþ ôëóîðåñöåíòíî ìå-
÷åííîãî ôàëëîèäèíà. Ïðè èñïîëüçîâàíèè äàííîãî ìàðêå-
ðà íàì íå óäàëîñü îáíàðóæèòü âûðàæåííîå ìå÷åíèå íè â
èíòåðôàçíûõ ÿäðàõ ýìáðèîíîâ, íè â çîíå ðàñïîëîæåíèÿ
êîíäåíñèðîâàííûõ ìåòàôàçíûõ õðîìîñîì, íè â ÿäðå ÂÏÒ.
Ýòî ïîäòâåðæäàåò ñóùåñòâóþùåå ìíåíèå î òîì, ÷òî ïîÿâ-
ëåíèå òàêèõ ôèëàìåíòîâ â ÿäðå ïðîèñõîäèò ëèøü ïîä âîç-
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Ðèñ. 2. Âûÿâëåíèå ìîíîìåðíîãî àêòèíà â áëàñòîìåðàõ (à, ã) è âî âòîðîì íàïðàâèòåëüíîì òåëüöå (ä) äâóõêëåòî÷íûõ çàðîäûøåé
ìûøè ñ èñïîëüçîâàíèåì ÄÍÊàçû I, êîíúþãèðîâàííîé ñ Alexa Fluor 488.

á — îêðàñêà ÄÍÊ ñ ïîìîùüþ TO-PRO-3, â — ñîâìåùåííîå èçîáðàæåíèå. Îá. 63�.



äåéñòâèåì ïîâðåæäàþùèõ ôàêòîðîâ, íàïðèìåð òåïëîâîãî
øîêà (Ohta et al., 1989).

Ïðèñóòñòâèå àãðåãàòîâ ìîíîìåðíîãî àêòèíà ìû íà-
áëþäàëè â ÿäðàõ òîëüêî ó ÷àñòè èññëåäîâàííûõ çàðîäû-
øåé. Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî òàêàÿ ãåòåðîãåííîñòü ñâÿ-
çàíà ëèáî ñ ðàçëè÷èÿìè â æèçíåñïîñîáíîñòè ýìáðèîíîâ,
ëèáî ñ íåáîëüøèìè ðàçëè÷èÿìè â èõ âîçðàñòå. Áîëåå âå-
ðîÿòíûì, íà íàø âçãëÿä, êàæåòñÿ ïîñëåäíåå ïðåäïîëîæå-
íèå. Âîçìîæíî, îòñóòñòâèå ìîíîìåðíîãî àêòèíà â ÿäðàõ
ñâÿçàíî ñ ïîäãîòîâêîé ê ñëåäóþùåìó äåëåíèþ, êîòîðîå
÷àñòü çàðîäûøåé ïðîéäåò ðàíüøå îñòàëüíûõ. Îòñóòñòâèå
ñîëîêàëèçàöèè ÄÍÊàçû I è ÒO-PRO-3 ïîçâîëÿåò ïðåäïî-
ëîæèòü, ÷òî â ÿäðàõ ýìáðèîíîâ àãðåãàòû ìîíîìåðíîãî àê-
òèíà àññîöèèðîâàíû ñ îáëàñòÿìè òðàíñêðèïöèîííî àêòèâ-
íîãî äåêîíäåíñèðîâàííîãî õðîìàòèíà. Òàêîé ðåçóëüòàò
õîðîøî ñîãëàñóåòñÿ ñ îïóáëèêîâàííûìè äàííûìè îá ó÷à-
ñòèè G-àêòèíà â îáåñïå÷åíèè òðàíñêðèïöèè (Miralles,
Visa, 2006). Â òî æå âðåìÿ, ó÷èòûâàÿ ñïåöèôèêó îáúåêòà,
ìîæíî ïðåäïîëàãàòü, ÷òî çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü âûÿâëÿåìî-
ãî â ÿäðàõ ðàííèõ ýìáðèîíîâ ìîíîìåðíîãî àêòèíà ÿâëÿåò-
ñÿ îñòàòî÷íûì ïóëîì ìîëåêóë, ñèíòåçèðîâàííûõ îîöèòà-
ìè â ïðîöåññå èõ ðîñòà.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïðè èñïîëüçîâàíèè àíòèòåë ê
N-êîíöåâîìó äîìåíó è ê Ñ-êîíöåâîìó äîìåíó ìîëåêóëû
àêòèíà ìû íàáëþäàëè ðàçëè÷íûé õàðàêòåð ôëóîðåñöåíò-
íîãî ìå÷åíèÿ êàê ÿäåð, òàê è öèòîïëàçìû áëàñòîìåðîâ.
Â ÷àñòíîñòè, àíòèòåëà ê N-êîíöåâîìó äîìåíó èíòåíñèâíî
ñâÿçûâàëèñü ñ êîðòèêàëüíîé çîíîé öèòîïëàçìû, à îáùèé
óðîâåíü ìå÷åíèÿ öèòîïëàçìû âñåãäà áûë âûøå óðîâíÿ ìå-

÷åíèÿ ÿäåð. Àíòèòåëà ê Ñ-êîíöåâîìó äîìåíó íèêîãäà íå
ìåòèëè êîðòèêàëüíóþ îáëàñòü, à èíòåíñèâíîñòü ìå÷åíèÿ
ÿäåð âñåãäà áûëà âûøå èíòåíñèâíîñòè ìå÷åíèÿ öèòîïëàç-
ìû. Ñâîéñòâî âûÿâëÿòü â êëåòêàõ ïðåèìóùåñòâåííî ÿäåð-
íûé àêòèí áûëî ðàíåå îïèñàíî äëÿ íåêîòîðûõ àíòèòåë ê
àêòèíó (Milankov, De Boni, 1993; Gonsior et al., 1999). Äàí-
íûé ôåíîìåí îáúÿñíÿëè ñóùåñòâåííûìè êîíôîðìàöèîí-
íûìè ðàçëè÷èÿìè ìåæäó ÿäåðíûì è öèòîïëàçìàòè÷åñêèì
àêòèíîì è âñëåäñòâèå ýòîãî ðàçëè÷íîé ñòåïåíüþ äîñòóïíî-
ñòè îïðåäåëåííîãî ýïèòîïà äëÿ ñâÿçûâàíèÿ ñ àíòèòåëàìè.

Ïàðàëëåëüíûå èññëåäîâàíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì
TRITC-ôàëëîèäèíà ïîçâîëÿþò çàêëþ÷èòü, ÷òî àíòèòåëà ê
Ñ-äîìåíó àêòèíà, èñïîëüçîâàííûå â äàííîé ðàáîòå, â îò-
ëè÷èå îò àíòèòåë ê N-äîìåíó íå â ñîñòîÿíèè âçàèìîäåéñò-
âîâàòü ñ êëàññè÷åñêèìè àêòèíîâûìè ôèëàìåíòàìè, â êî-
òîðûõ Ñ-êîíöåâîé äîìåí íåäîñòóïåí äëÿ íåïîñðåäñòâåí-
íîãî âçàèìîäåéñòâèÿ ñ àíòèòåëàìè.

Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ðàñïðåäåëåíèÿ ôëóîðåñöåí-
öèè ïîñëå èñïîëüçîâàíèÿ äâóõ âèäîâ àíòèòåë è ÄÍÊàçû I
ïîçâîëÿåò ñäåëàòü âûâîä î òîì, ÷òî àíòèòåëà ê N-êîíöåâî-
ìó äîìåíó è ê Ñ-êîíöåâîìó äîìåíó ìîëåêóëû àêòèíà âû-
ÿâëÿþò â ÿäðàõ áëàñòîìåðîâ ïðåæäå âñåãî îëèãîìåðû àê-
òèíà, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ñëîæèâøèìñÿ ïðåäñòàâëåíèÿì îá
îñíîâíûõ ôîðìàõ âíóòðèÿäåðíîãî àêòèíà (Bettinger et al.,
2004; Pedersen, 2008). Ïîìèìî ýòîãî, àíòèòåëà ê N-êîíöå-
âîìó äîìåíó, ïî-âèäèìîìó, â ñîñòîÿíèè âûÿâëÿòü òàêæå
ìîíîìåðíûé àêòèí.

Èíòåðåñíî, ÷òî àêòèí, âûÿâëÿåìûé ñ ïîìîùüþ àíòè-
òåë ê ðàçíûì ýïèòîïàì, íàõîäèòñÿ â ðàçëè÷íûõ ïðîñòðàí-
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Ðèñ. 3. Àêòèí â ìèòîòè÷åñêè äåëÿùèõñÿ áëàñòîìåðàõ ýìáðèîíîâ ìûøè.

à, ã — íåïðÿìîå ôëóîðåñöåíòíîå ìå÷åíèå ñ ïîìîùüþ àíòèòåë ñîîòâåòñòâåííî ê Ñ- è N-êîíöåâîìó äîìåíàì ìîëåêóëû àêòèíà; á — îêðàøèâàíèå ñ ïî-
ìîùüþ TRITC-ôàëëîèäèíà; ä — îêðàøèâàíèå ÄÍÊ ñ ïîìîùüþ TO-PRO-3; â, å — ñîâìåùåííûå èçîáðàæåíèÿ. Îá. 63�.



ñòâåííûõ è ôóíêöèîíàëüíûõ îòíîøåíèÿõ ñ õðîìàòèíîì.
Àíòèòåëà ê C-äîìåíó âûÿâëÿþò àêòèí, àññîöèèðîâàííûé
ñ êîíäåíñèðîâàííûì õðîìàòèíîì, òîãäà êàê àíòèòåëà ê
N-äîìåíó ïðåæäå âñåãî âûÿâëÿþò àêòèí â îáëàñòè äèñ-
ïåðãèðîâàííîãî õðîìàòèíà. Îñîáåííî íàãëÿäíî ýòî âèäíî
íà ïðèìåðå êîíäåíñèðîâàííîãî õðîìàòèíà, îêðóæàþùåãî
ïðîÿäðûøêè, êîòîðûé âñåãäà èíòåíñèâíî ìåòèòñÿ àíòèòå-
ëàìè ê Ñ-äîìåíó è íèêîãäà àíòèòåëàìè ê N-äîìåíó. Ýòà
æå òåíäåíöèÿ ïðîñëåæèâàåòñÿ ïðè ìå÷åíèè àíòèòåëàìè
õðîìîñîì â ñîñòàâå ìåòàôàçíîé ïëàñòèíêè è õðîìàòèíà
ÂÏÒ. Òîëüêî àíòèòåëà ê Ñ-äîìåíó ìåòÿò êîíäåíñèðîâàí-
íûå õðîìîñîìû è ãëûáêè ïèêíîòè÷åñêîãî õðîìàòèíà.

Äàííûå íàáëþäåíèÿ ïîçâîëÿþò ïðåäïîëîæèòü, ÷òî
èñïîëüçîâàííûå àíòèòåëà âûÿâëÿþò ìîëåêóëû àêòèíà, íå-
ñóùèå ðàçëè÷íóþ ôóíêöèîíàëüíóþ íàãðóçêó. Àíòèòåëà ê
N-äîìåíó ïðåæäå âñåãî âûÿâëÿþò ìîëåêóëû, òåì èëè
èíûì îáðàçîì ó÷àñòâóþùèå â ïðîöåññå òðàíñêðèïöèè,
òîãäà êàê àíòèòåëà ê Ñ-äîìåíó ñâÿçûâàþòñÿ ñ ìîëåêóëàìè
àêòèíà, ïðåæäå âñåãî îáåñïå÷èâàþùèìè ïðîñòðàíñòâåí-
íóþ îðãàíèçàöèþ õðîìàòèíà. Ðàçëè÷íûé õàðàêòåð ñâÿçû-
âàíèÿ èñïîëüçîâàííûõ àíòèòåë ìîæåò îáúÿñíÿòüñÿ òåì,
÷òî ìîëåêóëû àêòèíà â çàâèñèìîñòè îò âûïîëíÿåìîé èìè
ôóíêöèè ìîãóò âçàèìîäåéñòâîâàòü ñ ðàçíûìè ãðóïïàìè
áåëêîâ è â ðåçóëüòàòå òîò èëè èíîé ýïèòîï ìîæåò áûòü íå-
äîñòóïíûì äëÿ àíòèòåë.

Èñõîäÿ èç ïîëó÷åííûõ äàííûõ ìû ïîëàãàåì, ÷òî íà
ñâåòîîïòè÷åñêîì óðîâíå â ÿäðàõ ïîçäíèõ äâóõêëåòî÷íûõ
ýìáðèîíîâ ìîæíî íàáëþäàòü òðè ðàçëè÷íûå ôóíêöèî-
íàëüíûå ôîðìû àêòèíà. Àãðåãàòû ìîíîìåðíîãî àêòèíà è
îëèãîìåðíàÿ ôîðìà àêòèíà, êîòîðóþ âûÿâëÿþò àíòèòåëà ê
N-êîíöåâîìó äîìåíó ìîëåêóëû àêòèíà, àññîöèèðîâàíû ñ
àêòèâíî òðàíñêðèáèðóåìîé ÄÍÊ, ãäå, ïî-âèäèìîìó, ìî-
ãóò ó÷àñòâîâàòü â îñóùåñòâëåíèè òðàíñêðèïöèè. Êðîìå
òîãî, äàííàÿ îëèãîìåðíàÿ ôîðìà àêòèíà ìîæåò âûïîëíÿòü
â ÿäðå ñòðóêòóðíóþ ðîëü, ÿâëÿÿñü êîìïîíåíòîì íóêëåî-
ñêåëåòà. Ðàíåå àêòèí áûë îáíàðóæåí â ñîñòàâå íóêëåî-
ñêåëåòà ñîìàòè÷åñêèõ êëåòîê (Shumaker et al., 2003). Äðó-
ãàÿ îëèãîìåðíàÿ ôîðìà àêòèíà àññîöèèðîâàíà ïðåèìó-
ùåñòâåííî ñ êîíäåíñèðîâàííûì òðàíñêðèïöèîííî
íåàêòèâíûì èëè ìàëîàêòèâíûì õðîìàòèíîì, ãäå, âîçìîæ-
íî, âûïîëíÿåò ôóíêöèþ ïðîñòðàíñòâåííîé îðãàíèçàöèè
ÄÍÊ.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå Ðîñ-
ñèéñêîãî ôîíäà ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé (ïðîåêò
07-04-00685) è ïðîãðàììû ÐÀÍ «Ìîëåêóëÿðíàÿ è êëå-
òî÷íàÿ áèîëîãèÿ».
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ACTIN LOCALIZATION IN THE NUCLEI OF TWO-CELL MOUSE EMBRYOS
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In this study, preimplantation mouse embryos were used as a new model for investigation of actin distribu-
tion in the nuclei and identification of functional forms of intranuclear actin. Combination of direct detection of
actin by fluorescent-conjugated falloidin and DNase I with the method of indirect immunofluorescence was ap-
plied as an integrated approach to study localization of actin in the nuclei of two-cell mouse embryos. Monome-
ric actin and two oligomeric forms of actin were detected in the nuclei, and each of these forms demonstrated its
own pattern of distribution. Oligomeric actin recognized by antibodies to C-terminal domain of actin was asso-
ciated with condensed chromatin as well as with metaphase chromosomes and chromatin of second polar body.
Monomeric actin and another oligomeric form recognized by antibodies to N-terminal domain were revealed in
the area of dispersed chromatin localization.

K e y w o r d s: preimplantation mouse embryos, cell nucleus, nuclear actin, falloidin, DNase I, indirect im-
munofluorescence, laser confocal scanning microscopy.
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